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Resumo: A mobilidade € componente essencial na vida de pessoas com deficiéncia
parcial e total de locomoc¢do. Apesar disso, muitos usuérios de cadeiras de rodas
manuais enfrentam diversos problemas em sua locomocéo diaria. Nesse contexto, a
automacao de cadeiras de rodas manuais pode representar um avango importante na
vida dessas pessoas, proporcionando maior independéncia e conforto. Cadeiras de
rodas motorizadas j4 sdo solucdes disponiveis no mercado, porém, com precos
bastante elevados. O presente trabalho propde um projeto de solucdo acessivel e
eficiente para melhorar a mobilidade desses usuéarios, adaptando o motor de
hoverboard e o sistema de joystick a uma cadeira de rodas manual, utilizando uma
placa Arduino Uno para fazer a leitura dos sinais de sensores de efeito Hall e controlar
0os motores sem escovas do hoverboard. Os resultados indicam que o protétipo
desenvolvido é funcional e proporciona autonomia e conforto aos usuarios. Concluiu-
se que a utilizacdo da tecnologia disponivel pode melhorar a vida das pessoas com
deficiéncia e promover a inclusdo social e a independéncia.

Palavras-Chave: Automacao de Cadeira de Rodas. Mobilidade. Hoverboard. Arduino.
Joystick.

Abstract: Mobility is an essential component in the lives of people with partial or total
locomotion disabilities. Despite this, many users of manual wheelchairs face various
problems in their daily mobility. In this context, the automation of manual wheelchairs
can represent a significant advance in the lives of these people, providing greater
independence and comfort. Motorized wheelchairs are already available solutions on
the market; however, they come with quite high prices. This work proposes an
accessible and efficient solution project to improve the mobility of these users by
adapting the motor of a hoverboard and the joystick system to a manual wheelchair,
using an Arduino Uno board to read the signals from Hall effect sensors and control
the brushless motors of the hoverboard. The results indicate that the developed
prototype is functional and provides autonomy and comfort to the users. It is concluded
that the use of available technology can improve the lives of people with disabilities
and promote social inclusion and independence.

Keywords: Automation of Wheelchair. Mobility. Hoverboard. Arduino. Joystick.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade € um aspecto essencial para a qualidade de vida de todas as
pessoas, entretanto, diversas pessoas com deficiéncia em membros inferiores, que
dependem de dispositivos de assisténcia para a mobilidade, como as cadeiras de
rodas manuais, enfrentam desafios diarios em sua locomoc¢éo, além de dor e o
comprometimento dos membros superiores e problemas derivados do mal ajuste das
cadeiras.

As cadeiras de rodas motorizadas disponiveis no mercado visam facilitar a
mobilidade, o transporte pessoal e proporcionar maior autonomia para aqueles que
possuem, além da deficiéncia em membros inferiores, lesdo de membro superior e/ou
fadiga ao usar cadeira de rodas manual. No entanto, esses dispositivos de assisténcia
possuem precos bastante elevados, inviabilizando sua aquisicéo.

A justificativa para este projeto baseia-se na necessidade de desenvolver uma
solucdo acessivel e eficiente para automatizar cadeiras de rodas manuais, com
objetivo de melhorar a locomocéo de usuarios de cadeiras de rodas convencionais.
Estudos mostram que o uso de cadeiras de rodas motorizadas pode proporcionar mais
independéncia e qualidade de vida para pessoas com deficiéncia. Além disso, a
utilizacéo de tecnologias acessiveis, como o hoverboard, joystick e Arduino, tornam o
projeto inovador e com custo baixo.

Portanto, além de melhorar significativamente a qualidade de vida das pessoas
com deficiéncia em membros inferiores, esse projeto responde a uma necessidade
pratica e contribui para a inclusdo social das pessoas com deficiéncia. O Projeto
também tem grande relevancia na area de Automacgdo, ao propor a integracdo de
tecnologias acessiveis para criar solu¢cdes de mobilidade e apresenta potencial como
base para pesquisas e desenvolvimento de tecnologias assistivas, servindo como
referéncia em estudos sobre acessibilidade e automacéo.

Os resultados esperados incluem a criagdo de um protétipo funcional, a

promocdo da inclusao social, reducdo de custos, a melhoria da mobilidade e da
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qualidade de vida dos wusuarios, além do incentivo a novas pesquisas e

desenvolvimentos na area de tecnologias assistivas.

2 OBJETIVO

Desenvolver uma solucdo acessivel e eficiente para automatizar cadeiras de
rodas manuais, proporcionando mais independéncia e conforto aos usuarios com
deficiéncia fisica nos membros inferiores, utilizando um hoverboard, um joystick e uma

placa de Arduino Uno.

3 DESENVOLVIMENTO

De acordo com os dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2010, cerca de 45.606.048 de brasileiros (23,9% da populacéo
total) tinham algum tipo de deficiéncia — visual, auditiva, motora e mental ou intelectual.
A deficiéncia motora ocorreu em 7% da populacdo total pesquisada (OLIVEIRA,
2012).

Em 2019, a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) apontou que 17,3 milhdes de
pessoas com dois anos ou mais de idade (8,4% dessa populacéo brasileira) tinham
algum tipo de deficiéncia, sendo cerca de 3,8% (7,8 milhdes) com deficiéncia fisica
nos membros inferiores. Destas, 2,4% viviam em domicilio sem rendimento ou com
rendimento de até ¥ do salario-minimo, o que equivale a 480 mil pessoas. Nas demais
faixas de rendimento, o grupo com rendimento de ¥z a 1 salario-minimo teve maior
destaque, com 5,1% de pessoas com deficiéncia fisica (IBGE, 2021).

Em 2022, outra pesquisa indicou que existiam 18,6 milhdes de pessoas (8,9%)
de 2 anos ou mais de idade com deficiéncia no Brasil, sendo que 3,4% apresentavam
dificuldade para andar ou subir escadas. O rendimento médio mensal das pessoas
com 14 anos ou mais, dessa porcentagem, era de 1 salario-minimo e meio (IBGE,
2023).

Embora os dados das pesquisas realizadas em 2010, 2019 e 2022 n&o sejam

comparaveis entre si devidos as diferencas metodoldgicas e conceituais, eles ilustram
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0 expressivo numero de pessoas com limitacdo na locomocéo que podem fazer uso
de dispositivos de assisténcia para a mobilidade e destacam as baixas condicdes
financeiras dessa populacéo. (LIMA et. al., 2016; GOMES, 2024)

Dentre os dispositivos de assisténcia para a mobilidade disponiveis no mercado
estd a cadeira de rodas motorizada, que pode proporcionar maior autonomia,
liberdade e inclusdo para uma melhor qualidade de vida, diminuindo o impacto dos
prejuizos cognitivos, sociais e fisicos para aqueles que possuem, além da deficiéncia
em membros inferiores, lesdo de membro superior e/ou fadiga ao usar cadeira de
rodas manual, porém, as cadeiras de rodas motorizadas possuem precos bastante
elevados (média de R$ 5.854,00, podendo chegar ao preco unitario de R$ 17.000,00
a R$ 23.000,00), dificultando seu acesso (CHESANI et. al. 2023; FIORINI, 2015).

De acordo com a pesquisa realizada por FIORINI (2015) sobre os impactos do
uso da cadeira de rodas motorizada na participacédo de individuos com mobilidade
reduzida, os resultados mostram uma melhora na participacdo em atividades diarias,
no condicionamento, cuidados pessoais, mobilidade, além de uma melhora na
participacdo em regras sociais € nos dominios relacionados a deslocamento, como
vida em comunidade e recreacéo. Logo, nota-se o potencial de melhoria de vida que
dispositivos de assisténcia adequados e acessiveis podem trazer ao usuario. No
entanto, € importante ressaltar que fatores ambientais, como falta de acessibilidade,
ainda interferem negativamente na experiencia do uso de dispositivos de assisténcia

para a mobilidade.

3.1 AUTOMACAO DA CADEIRA DE RODAS MANUAL

O primeiro panorama do projeto consistia na fixacdo do equipamento
hoverboard em uma estrutura metélica posicionada na parte inferior traseira externa
da cadeira de rodas. Essa estrutura manteria o hoverboard com as rodas encostadas
no chéo, enquanto as rodas traseiras da cadeira permaneceriam levantadas para nao
atrapalhar a locomocao.

No segundo panorama do projeto, a estrutura metalica seria fixada mais

internamente na cadeira de rodas, ainda mantendo o hoverboard com as rodas

4



Etec Cos gupe sAoraulo

Pannunzio
Sorocaba

encostadas no chdo, enquanto as rodas traseiras da cadeira permaneceriam

levantadas para ndo atrapalhar a locomocéo.

Figura 1: Suporte utilizado na cadeira

Fonte: Autor
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Figura 2: Roda da cadeira levantada

Fonte: Autor

Com a finalidade de melhorar a estética e conforto da cadeira, o segundo
panorama foi adotado para dar continuidade ao projeto. Nesta abordagem, a placa
l6gica de movimentacdo do hoverboard ndo sera utilizada. Em vez disso, sera
empregada uma placa Arduino Uno e duas placas controladoras de motor brushless
(sem escova) para controlar a velocidade do motor.

Essas mudancas visam garantir a viabilidade do projeto dentro do prazo
estipulado, mantendo a eficiéncia e a funcionalidade da cadeira de rodas motorizada.

Para a construcdo da estrutura metalica, foram utilizados os seguintes

materiais:
Tabela 1: Tabela de Materias
Quantidade Descricao Preco estimado
1 Metalon quadrado 30x30 R$ 15,00
1 Chapa de Aco 2mm R$ 20,00
2 Manipulo R$ 10,00
1 Mesa de bicicleta R$ 40,00
1 Alga de garupa de moto R$ 256,00
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| Total estimado | R$ 336,00 |

Para o sistema de movimentacdo da cadeira, foram utilizados os seguintes

componentes:
Tabela 2: Tabela de componentes
Quantidade Descricao Preco estimado
1 Joystick R$ 1000,00
1 Arduino Uno R$ 50,00
2 Placa de motor brushless R$ 160,00
Hoverboard usado
1 (Motor brushless e Bateria 36V) R$ 450,00
1 Regulador de tensao para o Arduino Uno R$ 10,00
Total estimado R$ 1670,00

O joystick utilizado no projeto foi inicialmente dimensionado para ser
completamente utilizado, mas devido a restricdes de tempo e incompatibilidades de
equipamentos, optou-se por usar apenas a placa dos sensores de efeito Hall do
joystick. O joystick funciona com base no efeito Hall, onde dois imas na base do bastéo
do controle se movem sobre dois sensores de efeito Hall. Esses imas tém um campo
magnético que, ao se moverem com o bastdo do joystick, € medido pelos sensores,
gerando um sinal proporcional a intensidade do campo magnético detectado. Essa
variacao do campo magnético gera um sinal de tenséo proporcional, representando o
deslocamento vertical e horizontal do bastéo.

Com base nesse conceito, uma placa Arduino Uno foi usada para ler e mapear
os sinais medidos pelos sensores de efeito Hall, permitindo o uso do joystick para
controlar a cadeira de rodas.

Da mesma forma, a utilizacdo completa do hoverboard se mostrou inviavel
devido as mesmas questdes de tempo e compatibilidade. Assim, apenas 0s motores,
as rodas e a bateria de 36V foram utilizados. Os motores (hub motor, ou seja, o motor
fica dentro da roda) do hoverboard sdo do tipo brushless, o que significa que sua
comutacéo é eletrbnica e ndo mecanica, necessitando de duas placas controladoras

de motor sem escova para essa fungao.
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O motor é composto por um estator e um rotor; o estator, contendo bobinas de
fio condutor e um nudcleo ferromagnético, permanece parado enquanto o rotor,
equipado com imas permanentes, gira. A placa controladora de motor sem escova
aplica correntes em uma ordem especifica nas bobinas para criar um campo

magnético rotativo, alinhando os imas do rotor com o campo magnético e movendo o

rotor.
Figura 3: Hub Motor (motor brushless e roda)
Fonte: Autor
As ligagbes da placa controladora podem ser observadas no seguinte
esquema:
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Figura 4: Esquema de ligag6es da placa controladora de motor brushless

Motor phase

cable
Direction control
Povser supply €
- Brake is actwve in high
0C 6-60V level; High voltage and
strong braking force
¢l (can be used as enable)
DIR and STOP active when
in low level.
G: GND

S: SCspeed pulse output interface
Note: Reserved interface, no technical

support provided. Vi 5V, reserved interface,  p: Signal input  G: GND
designed to use our External PWM signal input
tachometer in the further. Amp | itude: 2. 5V-5V
Frequency: 50Hz-20KHz (best)

Conforme observado na figura 4, as conexdes da placa controladora sdo as
seguintes:

e Do lado esquerdo da placa estdo as conexdes do motor e da bateria. A placa
pode ser alimentada por uma bateria de 6V a 60V. Acima dessas conexoes,
estdo as conexdes em fase do motor (MA, MB e MC).

¢ Do lado direito da placa, estdo as conexdes do Arduino: 5V e GND (para usar
potenciometro externo), pino de 0-5V para o sinal PWM, o pino DIR que
controla a direcdo (horario ou anti-horario), BRAKE que aciona os freios, e
STOP que liga e desliga o sistema.

¢ Na parte inferior direita, estdo os pinos “Ha”, “Hb” e “Hc”, que sao as conexdes

dos sensores de efeito hall do motor.

3.2 ESQUEMA DE MOVIMENTACAO

O esquema da movimentacdo da cadeira pode ser entendido da seguinte
forma:
e O joystick movimenta dois imas, alterando campos magnéticos que S&o

medidos por sensores de efeito Hall, gerando sinais de tensdo proporcionais.
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e O Arduino Uno processa esses sinais com um programa em C++, verifica a
posicao do controle e controla a direcdo para frente e para tras através de um
sinal PWM fixo.

e Aplaca controladora de motor brushless recebe esses sinais e ativa as bobinas
em uma ordem especifica, criando um campo magnético rotativo que move o
rotor e as rodas.

e Finalmente, o motor do hoverboard movimenta as rodas com base nos sinais

da placa controladora.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto desenvolvido neste trabalho mostrou que integrar um hoverboard, um
joystick e uma placa Arduino Uno em uma cadeira de rodas manual € uma solucéo
eficaz para aumentar a mobilidade de pessoas com deficiéncia. Os testes mostraram
gue o sistema proporciona um controle preciso e uma boa resposta aos comandos.

Questdes como compatibilidade de componentes e tempo limitado foram
superadas por meio de adaptacBes e decisbes estratégicas, como o0 uso de alguns
dos componentes originais do joystick e do hoverboard. Vale ressaltar que o custo
total estimado do projeto pode ser consideravelmente reduzido, por exemplo, ao
utilizar um joystick mais simples. O resultado foi um protétipo funcional que atendeu
aos objetivos pretendidos e confirmou que uma cadeira de rodas manual poderia ser
automatizada de forma conveniente e eficiente.

Este projeto também confirma a necessidade de continuar a investir em
tecnologias de acessibilidade de baixo custo para torna-las acessiveis a uma
populacdo de baixa renda. Este projeto ndo s6 melhora a qualidade de vida dos
usuarios, como também promove a incluséo social e a independéncia das pessoas
com deficiéncia.

Portanto, este estudo atingiu seus objetivos ao fornecer uma solugéo prética,
inovadora e acessivel para a mobilidade de pessoas com deficiéncia. Os resultados
deste trabalho apresentam grande potencial de base para futuras pesquisas e

inovacdes nas areas de acessibilidade e automacao.
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